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® Verfahren und Vorrichtung zur Adsorption von Feuchtigkeit aus Gasen, insbesondere Luft 



© Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Adsorption von Feuchtigkeit aus Gasen, 
insbesondere Luft, mittels eines Adsorption smittels. 
welches abwechselnd von dem zu trocknenden Gas 
und von einem erhitzten Regenerationsmedium 
durchstromt wird. Um die Feuchtigkeitsaufnahmeka- 



pazftat des Adsorptionsmittels zu verbessern und mit 
einfacheren Mittein auszunutzen, ist vorgesehen, da/3 
die Lange der Adsorptionszeit eines Trockentopfes 
in Abhangigkeit von der adsorbierten Feuchtigkeits- 
menge gesteuert wird. 
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Verfahren und Vorrfchtung zur Adsorption von Feuchtigkeit aus Gasen, insbesondere Luft 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Adsorp- 
tion von Feuchtigkeit aus Gasen, insbesondere 
Luft, mittels eines Adsorptionsmittels, welches ab- 
wechselnd von dem zu trocknenden Gas und von 
einem erhitzten Regenerationsmedium durchstromt 
wird, sowie eine Vorrichtung zur DurchfQhrung des 
Verfahrens. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 36 25 
013 ist es bekannt, zum Trocknen von SchUttgut, 
insbesondere Kunststoffgranulat, Trockenluft zu 
verwenden, die durch das einen Trocknungstrichter 
durchsinkende SchOttgut im Gegenstrom hindurch- 
geleitet wird. Der feuchten Abluft aus dem Trock- 
nungstrichter wird die mitgefUhrte Feuchtigkeit 
durch ein Adsorptionsmittel wieder entzogen, wel- 
ches nach seiner Sattigung mit Feuchtigkeit in ei- 
nem Regenrationszyklus durch ein heifies Regene- 
rationsmedium, meist Hei0luft, regeneriert wird. 

In einem hierfur geeigneten Ablufttrockner sind 
mehrere Trockentopfe vorgesehen, deren Regene- 
rationszyklen zeitlich so gegeneinander versetzt 
sind, dafl stets mindestens ein Trockentopf zur 
Trocknung der Abluft zur Verfugung steht und fur 
die ubrigen Trockentopfe genugend Zeit zur Rege- 
neration und anschlieflenden KQhlung verbleibt Die 
Adsorptions- und Regenerationsperioden der ein- 
zelnen Trockentopfe werden daher test eingestellt, 
wobei sich die Adsorptionszeit nach der maximal 
zuiassigen Belastung des Adsorptionsmitels, haufig 
Molekularsieb, mit Feuchtigkeit richtet Man m5ch- 
te erreichen, da/J wahrend der Adsorptionszeit 
moglichst a!le Feuchtigkeit aus dem zu trocknen- 
den Gas adsorbiert werden kann und die dem 
Trocknungstrichter wieder zugefUhrte Trockenluft 
einen niedrigen Taupunkt besitzt 

Bei maximaler Beanspruchung des Trock- 
nungstrichters mit zu trocknendem Schuttgut arbei- 
tet ein derartiger Ablufttrockner mit einem hohen 
Wirkungsgrad. Wenn jedoch die Feuchtefracht der 
Abluft abnimmt, etwa weil der Granulatdurchsatz 
durch den Trocknungstrichter herabgesetzt wird 
Oder das Schuttgut weniger Feuchte enthalt, wird 
bei fest eingestellter Adsorptionszeit das Adsorp- 
tionsmittel im Trockentopf bereits regeneriert, ob- 
wohl seine maximale 

Feuchtigkeitsaufnahmekapazitat noch nicht erreicht 
ist. 

Urn fur solche Falle die Energiebilanz zu ver- 
bessern hat man bereits vorgeschlagen, den Tau- 
punkt der einen Trockentopf verlassenden und dem 
Trocknungstrichter zuzufUhrenden Trockenluft kon- 
tinuierlich mit dem Ziel zu erfassen, die Adsorp- 
tionsperiode des Trockentopfes soweit zu verlan- 
gern, bis der Taupunkt eine noch tolerierbare Gren- 
ze erreicht hat. Erst dann wird der Trockentopf auf 



Regeneration umgeschaltet. 

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht einer- 
seits in dem hohen Kostenaufwand, der mit dem 
Einbau hinreichend genau arbeitender Taupunkt- 
s fuhler verbunden ist, und sodann in der starken 
Storanfalligkeit eines Taupunktfuhlers. Derartige 
MeflfUhler altern und verschmutzen schnell und 
liefem schon nach kurzer Betriebszeit derart unge- 
naue Werte, dafl die Kapazitat des Adsorptions mit- 
10 tels nicht mehr voll ausgenutzt wird. Schliefllich 
liegt ein weiterer Nachteil darin, dafl bei Teillast die 
Abluft eine relativ hohe Temperatur von beispiels- 
weise 60 bis 80 Grad erreichen kann. und das 
Molekularsieb bei diesen hohen Temperaturen 
75 nicht mehr wirkungsvoll Wasserdampf adsorbieren 
kann. Daher wird in diesem Fall bei geringer 
Feuchtfracht der Abluft ein schlechter Taupunkt 
signalisiert, ohne daB die Kapazitat des Molekular- 
siebs bereits erschopft ware. 
20 Aus der US Patentschrift 2561441 ist es be- 

kannt, die Temperaturdifferenz der zu trocknenden 
Luft zwischen Eintritt und Austritt aus dem Adsorp- 
tionsmittel wahrend der Adsorptionsphase zu mes- 
sen. Diese Temperaturdifferenz ist ein Mafi fur die 
25 im Augenblick adsorbierte Feuchtigkeitsmenge. 
Man wartet dann mit dem Beginn der Regeneration 
so lange, bis diese Differenz ein gewisses Mini- 
mum erreicht hat, woraus man schlieflt, dafl eine 
maximale Wassermenge adsorbiert wurde. Diese 
30 Methode funktioniert jedoch nur dann, wenn die 
Eintrittsfeuchte uber die Zeit konstant bleibt. 
Schwankt diese jedoch, wte es bei vielen Trock- 
nungsablaufen der Fall ist. so nimmt bei abneh- 
mender Eintrittsfeuchte auch die Temperaturdiffe- 
35 renz ab. Hierdurch wOrde der Beginn der Regene- 
ration eingeleitet, obwohl das Adsorptionsmittel 
noch nicht voll ausgenutzt ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de. die eingangs erwahnten Verfahren so zu ver- 
40 bessem. da/5 die Feuchtigkeitsaufnahmekapazitat 
des Adsorptionsmittels mit einfachen MeOmetho- 
den auch bei schwankender Eintrittsfeuchte ermit- 
telt werden kann, um eine optimale Lange der 
Adsorptionszeit zu erreichen. Dies erfolgt bevorzugt 
45 durch Messsungen vom Temperaturen Oder Ge- 
wichten wahrend der Regenerationsphase, welches 
erfindungsgemae eine Bestimmung der Wasser- 
menge erlaubt. welche in der vorangegangenen 
Adsorptionsperiode aufgenommen wurde. Dieser 
so Wert wird dann ausgenutzt. um die LSinge der nun 
folgenden Adsorptionsphase auf einen optimalen 
Wert hin zu verSndern. 

ErfindungsgemSfl ist dazu vorgesehen, dafi die 
Lange der Adsorptionszeit eines Trockentopfes in 
Abhangigkeit von der wahrend der vorangegange- 
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nen Adsorptionsphase adsorbierten Feuchtigkeits- 
menge gesteuert wird. Der Vorteil der Erfindung 
liegt darin, dafl auf zahlreiche einfache und den- 
noch ausreichend prazise Methoden zurtickgegrif- 
fen werden kann, die die erforderliche Erfassung 
der adsorbierten Feuchtigkertsmenge eriauben. So 
kann die adsorbierte Feuchtigkertsmenge durch 
kontinuierliche WSgung eine Trockentopfes erfaBt 
werden, wofUr zum Bei spiel Druckmefldosen im 
Gestell des Trockentopfes geeignet sind. Statt die 
Gewichtszunahme wahrend des Adsorptionszyklus 
kann man altemativ auch die Gewichtsabnahme 
wahrend des Regenerationszyklus auf die genannte 
Art kontinuierlich erfassen und zur Steuerung des 
Umschaltzeitpunktes von Adsorption auf Regenera- 
tion heranziehen. Diese Mogiichkeit der Erfindung 
empfiehlt sich vor allem dann, wenn mehrere Trok- 
kentopfe auf einem Karussel angeordnet sind, von 
denen jeweils nur ein Trockentopf in eine Regene- 
rationsstufe des Karussels eingefahren wird. Es ge- 
nugt dann, 6a& nur in der Regenerationsstufe die 
Gewichtsabnahme eines zu regenerierenden Trok- 
kentopfes erfassende Druckmefldosen angeordnet 
sind. 1st die Gewichtsabnahme wahrend der Rege- 
neration geringer als ein maximal anzustrebender 
Wert, wird die anschlieflende Adsorptionsperiode 
verlangert, ist sie grower, wird sie verkurzt 

Eine weitere Verbesserung der Erfindung wird 
dadurch erreicht, datf die adsorbierte Feuchtigkeits- 
menge durch Erfassen der Temperatur des Ad- 
sorptionsmittels bestimmt wird. 

MiBt man den Verlauf der Temperatur der Re- 
gen erationsmittel wahrend der Regenerationsperio- 
de in Abhangigkeit von der Zeit, so ergeben sich 
fur unterschiedliche Wasserbelastungen des Ad- 
sorptionsmittels Kurven gema/J beigefugter Abbil- 
dung 1 . Als Beispiel zeigt Kurve 2 den Temperatur- 
verlauf des Ad sorptionsmittels wahrend der Rege- 
neration bei einer mittleren Wasserbelastung des 
Adsorptionsmittels. Zu Beginn der Regenerations- 
zeit steigt die Temperatur relativ schnell an und 
geht dann in einen langsamen Anstieg in einen 
Temperaturbereich uber, bei weichem das Wasser 
aus dem Adsorption smittel im wesentlichen ver- 
dampft. Dieser Temperaturbereich h^ngt von der 
Art der Adsorptionsmittel ab. Bei Molekularsieben 
liegt der Temperaturbereich bei ca. 80 bis 100* C. 
Ist das Wasser weitgehend aus dem Adsorptions- 
mittel entfemt steigt die Temperatur wieder 
schnetler an, um sich schliefllich im oberen Bereich 
der Eingangstemperatur des Regenerationsme- 
diums, also der Heiflluft, zu nahern. 

Wird nun ein gleich gro/ter Trockentopf regene- 
riert, dessen Adsorptionsmittel eine hohere Was- 
serlast enthalt, so ergibt sich eine Verlangerung 
der Zeitspanne, in der das Wasser von dem Rege- 
nerationsmedium verdampft wird. Der zugehorige 
Kurvenverlauf ist als Kurve 3 wiedergegeben. Ent- 



halt das Adsorptionsmittel in dem Trockentopf zu 
Beginn der Regenerationsphase jedoch weniger 
Wasserlast, so ergibt sich etwa eine Kurve 1 . 

Wird mit einem Thermqfuhler die Temperatur 
5 des Adsorptionsmittels fortwahrend uberwacht, so 
stellt die Zeitspanne, die vom Beginn der Regene- 
ration bis zum Erreichen einer vorgegebenen Tem- 
peratur TE benotigt wird, ein MaB fOr die Wasser- 
last des Adsorptionsmittels dar. Man kann empi- 
re risch die Abhangigkkeit dieser Zeitspanne von der 
Wasserlast ermittein. Somit ergibt die Zeitspanne, 
die vom Beginn der Regeneration bis zum Errei- 
chen der Temperatur TE des Adsorptionsmittels 
verstreicht, ein Mafl fur die im Adsorptionsmittel 

is adsorbierte Feuchte. Die erfaflte Zeitspanne kann 
dann zur Steuerung der Lange der anschlie/tenden 
Adsorptionsphase benutzt werden. Die Temperatur 
TE wird zweckmaflig jeweils in Abhangigkeit des 
eingesetzten Adsorptionsmittels festgelegt und 

20 sollte etwas ho her liegen als der Temperaturbe- 
reich, in weichem die Wasserlast aus dem Adsorp- 
tionsmittel hauptsachlich durch Verdampfen ausge- 
trieben wird. bei Molekularsieben sollte TE aJso 
etwa zwischen 120*C und 140*C liegen. 

25 Bei Trocknungsvorgangen, bei denen unter- 

schiedliche Ablufttemperaturen auftreten konnen, 
beginnt die Regeneration mit unterschiedlichen An- 
fangstemperaturen des Molekularsiebes. In diesen 
Fallen ist es vorteilhaft, die Zeitspanne zu erfassen, 

30 die zum Durchschreiten eines gewissen Tempera- 
turbereichs notig ist, namlich von TA bis TE. TA 
liegt hierbei unterhalb der Zone, in welcher das 
Wasser bevorzugt ausgetrieben wird, bei Moleku- 
larsieb als Adsorptionsmittel z.B. bei etwa 60* bis 

35 80* C. 

Wie erwahnt verringert sich bei den Adsorp- 
tionsmitteln die Wasseraufnahmekapazitat mit stei- 
gender Temperatur. Bei gleich hohem Wasserge- 
halt des Molekularsiebs Oder Silikagels hat die 

40 Trockenluft dann einen ungUnstigeren, h5heren 
Taupunkt. Bei etlichen Anwendungsfallen ist diese 
Verschlechterung des Taupunktes mit steigender 
Ablufttemperatur akzeptabel, da eine hohe Abluft- 
temperatur eine Folge eines niedrigeren Durchsat- 

45 zes von zu trocknendem Material darsteilt. Der 
ungtinstigere Taupunkt ermoglicht dann immer 
noch eine ausreichende Trocknung. 

In den Fallen jedoch, in denen die Taupunkt- 
verschlechterung der Trockenluft nicht in Kauf ge- 

50 nommen werden kan, wird erfindungsgemafl die 
LSnge der Adsorptionszett in Abhangigkeit von der 
ansteigenden Ablufttemperatur verringert, so daB 
die Regeneration bei einer herabgesetzten adsor- 
bierten Wassermenge beginnt. Die fur einen ge- 

55 wUnschten Taupunkt zulassige Wassermenge laflt 
sich leicht vesuchsweise bestimmen, indem man 
den Taupunkt der Trockenluft in Abhangigkeit von 
Wasserlast des Molekularsiebs und von der Tem- 
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peratur der Abluft miflt. Umgekehrt kann man eine 
ho here Wasserlast zuiassen, wenn die Ablufttem- 
peratur besonders niedrig ist. 

Ahnliches gilt bei Trocknern, bei denen wie 
oben beschrieben, die Lange der Adsorptionszeit in 
AbhSngigkeit von dem Taupunkt der Trockenluft 
gesteuert wird. In den Fallen, wo man bei steigen- 
der Ablufttemperatur einen ungQnstigeren Taupunkt 
zuiassen kann, wird erfindungsgema/3 der zulassige 
Taupunkt, bei dem die Adsorptionszeit beendet 
wird, in Abhangigkeit von der Temperatur der Ab- 
luft geregelt, das heiBt bei steigender Ablufttempe- 
ratur erhSht und bei fallender Ablufttemperatur ge- 
senkt. 

Apparativ gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
den Temperaturfuhler anzuordnen. So zeigt Rg. 2 
eine Vorrichtung zum Trocknen von Gas, die in 
ihren Grundziigen aus der Deutschen Patentschrift 
23 54 745 bekannt ist. Danach wird einem Trock- 
nungstrichter 2 uber eine Zuluftleitung 14 Trocken- 
luft zugefuhrt. die das den Trocknungstrichter 2 
durchsinkende, nicht dargestellte Schuttgut im Ge- 
genstrom durchdringt und am oberen Ende des 
Trocknungstrichters 2 ais feuchte Luft uber Abluft- 
leitung 3 abgezogen wird. Die Abluftleitung 3 mun- 
det in einen Trockentopf 9 uber ein Ruckschlag- 
ventil 5, in welchem Adsorptionsmittel 10, 11, bei- 
spielsweise Silicagel und Molekularsieb enthalten 
sind. Das Adsorptionsmittel 10, 11 entzieht der 
feuchten Abluft die mitgefuhrte Feuchtigkeit, so dai5 
die den Trockentopf 9 verlassende Trockenluft 
nach Aufwarmung in einer oder beiden Heizungen 
12, 13 von einem Geblase 1 Uber ein weiteres 
Ruckschlagventil 8 durch die Trockenluftleitung 14 
wieder dem Trocknungsrichter 2 zugefUhrt wird. 
Wenn das Adsorptionsmittel 10, 11 hinreichend mit 
Feuchtigkeit gesattigt ist, wird die Drehrichtung des 
Geblases 1 durch eine Steuerung 20 umgedreht, 
so da/3 das Au/3enluft uber einen Stutzen 7a und 
ein Ruckschlagventil 7 angesaugt, in der Heizung 
12 erhitzt und durch den Trockentopf 9 hindurch 
gedrUckt wird. Durch einen Stutzen 6a gelangt die 
feuchte Regenerationsluft Uber ein Ruckschlagven- 
til 6 ins Freie, nachdem die hei/te Regenerationsluft 
aus dem Adsorptionsmittel 10, 11 das adsorbierte 
Wasser aufgenommen hat. Die Umschaltzeitpunkte 
vom Trocknen der feuchten Abluft aus dem Trock- 
nungstrichter 2 zur Regeneration des Adsorptions- 
mittels 10, 11 werden durch die Steuerung 20 
bestimmt. Dazu ist ein Temperaturfuhler 19 vorge- 
sehen, dessen Sonde in die Auslaflleitung 18 fUr 
feuchte Regenerationsluft aus dem Trockentopf 9 
ragt. Das Ausgangssignal des TemperaturfUhlers 
19 wird Uber eine Steuersignalleitung 17 der Steue- 
rung 20 zugefUhrt. Diese stellt fest, wann die Tem- 
peratur TE in der Auslaflleitung 18 erreicht ist und 
bestimmt danach Ober Steuerieitung 16 eine Um- 
schaltung der Drehrichtung des Geblases 1 und 



damit eine Umschaltung auf Feuchte-Adsorption 
aus der feuchten Abluft aus dem Trocknung scien- 
ter 2. 

Als Alternative konnte die Sonde des Tempera- 
5 turfuhlers 19 auch in dem Teil des Adsorptionsmit- 
tels 10 eingebettet sein, der dem AuslaBkanal 18 
am nachsten liegt. Als weitere Alternative konnten 
statt des Temperaturfuhlers Druckmefldosen 24, 25 
vorgesehen sein, an denen der Trockentopf 9 auf- 
w gehangt ist und die die Gewichtsabnahme des 
Trockentopfes 9 wahrend der Regeneration erfas- 
sen. Die Ausgangssignale der Druckmefldosen ge- 
langen.dann uber Steuersignalleitung 17 zur Steue- 
rung 20. 

is Fig. 3 zeigt eine AusfUhrungsform einer Vor- 

richtung zum Trocknen von feuchtem Gas, die in 
ihren GrundzUgen aus der US Patentschrift 4, 
038,054 bekannt ist. Darnach saugt ein Geblase 31 
uber ein Filter 32 mit Feuchtefracht beladene Luft 

20 an und drtickt sie Qber ein Wechselventil 33 in 
einen ersten mit Molekularsieb als Adsorptionsmit- 
tel gefullten Trockentopf 35, in welchem die das 
Adsorptionsmittel durchstreichende Luft von der 
mitgefuhrten Feuchtigkeit befreit wird. Die getrock- 

25 nete Luft stromt vom Trockentopf 35 uber ein 
weiteres Wechselventil 34 und eine Heizung 37 
zurQck zum Verbraucher, beispielsweise einen 
Trocknungstrichter. 

Gletchzertig saugt ein Geblase 38 uber einen 

30 Filter 39 Regenerationsluft aus der Umgebung an 
und driickt sie uber eine Heizung 40, in der sie 
erhitzt wird, sowie uber das Wechselventil 34 durch 
einen zweiten mit Molekularsieb als Adsorptions- 
mittel gefUllten Trockentopf 36. Die erhitzte Rege- 

35 nerationsluft nimmt die im Adsorptionsmittel adsor- 
bierte Feuchtigkeit auf, so da/3 die feuchte Regene- 
rationsluft Uber das Wechselventil 33 und einen 
Rohrstutzen 41 in die Umgebung entlassen werden 
kann. Die Wechselventile 33 und 34 werden uber 

40 Steuersignalleitungen 55 und 57 aus einer Steue- 
rung 50 mit Umstellsignalen beaufschiagt, die eine 
Umstellung der Trockentopfe 35 und 36 von Trock- 
nen auf Regenerieren und umgekehrt bewirken. Die 
Steuerung 50 wird zur Abgabe der Umstellungssi- 

45 gnale durch Steuersignale auf einer der Steuersi- 
gnalleitungen 51 oder 53 veranlaflt, welche von 
TemperaturfOhlern 52, 54 abgegeben werden. Der 
Sensor des TemperaturfUhlers 52 sitzt im 
Regenerationsluft-Auslaflkanal 59 zwischen Trok- 

50 kentopf 36 und Auslaflstutzen 41 bei der in Fig. 3 
dargestellten Stellung der Wechselventile 33, 34. 
Der Sensor des Temperaturfuhlers 54 sitzt in 
Regenerationsluft-Auslaflkanal 58, der nach Umstel- 
lung der Ventile 33 und 34 vom Trockentopf 35 

55 zum Auslaflstutzen 41 fuhrt Die Steuerung 50 bil- 
det je ein Umsteuersignal auf den Leitungen 55 
und 57 aufgrund eines auf der Leitung 51 stehen- 
den, etwa die Temperatur TE reprasentierenden 
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Steuersignals aus dem Temperaturfuhler 52 nur 
dann, wenn die Wechselventile 33. 34, wie in Fig. 3 
dargestellt, geschaltet sind. Die Steuerung 50 bildet 
ein Umsteuersignal auf den Leitungen 55 und 57 
aufgrund eines beispielsweise die Temperatur TE 5 
repasentierenden Steuersignals auf Leitung 53 nur 
dann, wenn die Wechselventile 33 und 34 gegen- 
uber der in Fig. 3 dargestellten Stellung umgestellt 
sind, so da/3 der Trockentopf 35 in der Regenera- 
tionsphase und der Trockentopf 36 in der Adsorp- io 
tionsphase stehen. Selbstverstandlich konnten die 
Sensoren der Temperaturfuhler 52 und 54 auch 
innerhalb des Molekularsiebs in den Trockentopfen 
34, 36 in der Nahe der Auslaflkanale 58, 59 ange- 
ordnet sein. Auch in diesem AusfOhrungsbeispiel is 
konnen statt der Temperaturfuhler 52, 54 Druck- 
mefldosen vorgesehen sein, auf denen die Trok- 
kentopfe 35, 36 gelagert sind und die Gewichtsab- 
nahme des jeweils in der Regeneration Oder Ad- 
sorption befindlichen Trockentopfes 35 Oder 36 er- 20 
fassen. 

Wie erlautert kann man den TemperaturfQhler 
in einer Schicht des Adsorptionsmrttels selbst an- 
bringen, die wahrend des Regenerationszykius von 
der Hei/iluft moglichst spat erreicht wird. Der Tern- 25 
peraturfOhler kann also im wesentlichen gegenGber 
dem Heifllufteinla/3 im Adsorptionsmittel angeordnet 
werden. Alternativ kommt in Betracht. die Tempera- 
tur der auf der Abstromseite befindlichen Begren- 
zungsflache fur den Behalter des Adsorptionsmit- 30 
tels aufzunehmen, womit die Adsorptionsmitteltem- 
peratur indirekt erfaflt wird. !m ubrigen ergibt sich 
eine besonders einfache Anordnung des Tempera- 
turf uhlers im Austrittskana! des Regeneration sme- 
diums aus dem Trockentopf, der dann die Tempe- 35 
ratur des den Trockentopf verlassenden Regenera- 
tionsmediums feststellt. 

Beispiel: Ein Trockentopf enthalt als Adsorp- 
tionsmitte! 10 kg Molekularsieb. Getrocknet werden 
soil die Abluft aus einem Trockungstrichter, den zu 40 
trocknendes Kunststoffgranulat durchsinkt. Unter 
maximaler Last ergibt sich eine optimale Adsorp- 
tionszeitspanne von einer Stunde, wahrend der 1 
kg Wasser adsorbiert wird. Das Molekularsieb, das 
maximal 20 % seines Gewichts adsorbieren kann, 45 
ermoglicht unter diesen Bedingungen. namlich ei- 
ner Adsorption von 10 % seines Eigengewichts, 
noch ein Taupunkt von - 30* C der Trockenluft, die 
dem Trocknungstrichter wieder zugefuhrt werden 
kann. 50 



Steuerungsmdglichkeit 1 : 

Es wird die Gewichtszunahme des Trockentop- 55 
fes wahrend der Adsorptionsphase bei einere Ab- 
lufttemperatur von 50* C gemessen. Es wird zu 
einem Zeitpunkt von Adsorption auf Regeneration 



des Trockentopfes umgeschaltet, an welchem die 
aufgenommene Wassermenge 1 kg erreicht. 



Steuerungsmoglichkeit 2: 

Es wird die vom Adsorptionsmittel aufgenom- 
mene Wassermenge durch Wagung wahrend der 
Regenerationsphase festgestellt. Ergibt sich dabei, 
dafl wahrend des Regenerationszykius etwa 500 g 
Wasser abgegeben worden sind, demzufolge also 
in der vorangegangenen Adsorptionphase nur 500 
g Wasser vom Adsorptionsmittel aufgenommen 
worden sind. verdoppelt die Steuerung die nachfol- 
gende Adsorptionszeit fur den Trockentopf. 



Steuerungsmdglichkeit 3: 

Wenn festgestellt wird, da!3 wShrend des Rege- 
nerationszykius weniger Wasser abgegeben wor- 
den ist als 1 kg, so wird die nachfolgende Adsorp- 
tonsperiode urn eine feste Zeitspanne z.B. 10 Mi- 
nuten verlangert. Diese schrittweise VerlSngerung 
der Zeitdauer der nachfolgenden Adsorptionspha- 
sen wird solange durchgefCihrt, bis festgestellt wer- 
den kann, da£ wahrend der Regenerationsphase 1 
kg Wasser abgegeben worden ist. Wird diese Was- 
sermenge Oberschritten. wird die anschlieflende 
Adsorptionsphase um 10 Minuten verkOrzt. Auf die- 
se Weise pendelt sich der Wechsel von Adsorption 
und Regeneration auf eine optimale Adsorptionlan- 
ge ein, bei der die Aufnahmekapazitat des Adsorp- 
tionsmittels praktisch voll ausgenutzt wird. 

Empirisch wurde ermittelt, da/3 bei einem Was- 
sergehalt des Adsorptionsmittels von 1 kg wahrend 
der Regeneration eine Zeitspanne von 8 Minuten 
benotigt werden, um den Temperaturbereich TA = 
60* C und TE= 120* C zu durchschreiten. Miflt 
man nun in der Praxis eine kUrzere Zeitspanne fOr 
das Durchschreiten des gleichen Temperaturbe- 
reichs, so wird die nachfolgende Adsorptionsphase 
verlangert. 



Variante zu Steuermoglichkeit 1 : 

Bei Anstieg der Ablufttemperatur auf 60* C 
wird von Adsorption auf Regeneration umgeschal- 
tet. wenn die aufgenommene Wassermenge 0,9 kg 
erreicht, und bei einem Anstieg auf 70* C, wenn 
0,75 kg erreicht wird. 



Ansp ruche 

1. Verfahren zur Adsorption von Feuchtigkeit 
aus Gasen. insbesondere Luft, mittels eines Ad- 
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sorptionsmittels, welches abwechselnd von dem zu 
trockenden Gas und von einem erhitzten Regene- 
rationsmedium durchstromt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Lange der Adsorptionszeit in Ab- 
hangigkeit von der wahrend der vorangegangenen 
Adsorptionsphase adsorbierten Feuchtigkeitsmenge 

gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Gewichtszunahme des Ad- 
sorptionsmittels wahrend der Adsorptionsphase er- 
fafltwird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Gewichtsabnahme des Ad- 
sorptionsmittels wahrend der Regenerationsphase 
erfaflt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Temperatur des Adsorptions- 
mittels wahrend der Regenerationsphase kontinu- 
ierlich erfaflt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Temperatur des das Adsorp- 
tionsmittel wahrend der Regenerationsphase ver- 
lassenden Regenerationsmittels erfaflt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet. dafl die Lange der an eine Rege- 
nerationsphase anschlieflenden Adsorptionsphase 
durch diejenige Zeitspanne gesteuert wird, die die 
Temperatur des Adsorptionsmittels bis zum An- 
stieg auf eine vorgegebene Temperatur (TE) beno- 
tigt. 

7 Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Zeitspanne herangezogen 
wird. die zum Durchschreiten eines gewissen Tem- 
peraturbereichs (TA-TE) n5tig ist. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet. dafl die Lange 
der Adsorptionsphase schrittweise verlangert oder 
verkleinert wird. 

9. Verfahren zur Adsorption von Feucntigkeit 
aus Gasen. insbesondere Luft. mittels eines Ad- 
sorptionsmittels. welches abwechselnd von dem zu 
trockenden Gas und von einem erhitzten Regene- 
rationsmedium durchstromt wird insbesondere 
nach einem der vorstehenden AnsprOche. dadurch 
gekennzeichnet. dafl die Lange der Adsorptionszeit 
in Abhangigkeit von der Temperatur des Gases, 
vorzugsweise der Abluft aus einem Kunststoff- 
Trocknungstrichter (2). geregelt wird. 

10. Verfahren zur Adsorption von Feuchtigkeit 
aus Gasen, insbesondere Luft. mittels eines Ad- 
sorptionsmittels. welches abwechselnd von dem zu 
trockenden Gas und von einem erhitzten Regene- 
rationsmedium durchstrdmt wird. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Taupunkt des getrockneten Ga- 
ses in Abhangigkeit von der Temperatur des zu 
trocknenden Gases gesteuert wird. 

11. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 - 3 oder 8 mit 



einem Ablufttrockner, der mindestens e.nen Ad- 
sorptionsmittel enthaltenden Trockentopf enthalt. 
welcher an eine Abluftleitung fur feuchtebeladene 
Luft eine Trockenluftleitung, eine Zuieitung fUr hei- 
s fles Regenerationsmedium und eine Auslaflleitung 
fUr Regenerationsmedium anschlieflbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Trockentopf (9; 35. 36) 
auf Druckmfldosen runt Oder an Druckmefldosen 
(24. 25) aufgehangt ist 
,o 12. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
rens nach einem der Anspruche 4 - 8, mit einem 
Ablufttrockner, der mindestens einen Adsorptions- 
mittel enthaltenden Trockentopf enthalt, welcher 
gegebenenfalls mittels Steilventilen an eine Abluft- 
15 lertung fUr feuchtebeladene Luft. eine Trockenluft- 
leitung, eine Zuieitung fQr heifles Regenerations- 
medium und eine Auslaflleitung fur Regenerations- 
medium anschlieflbar ist. dadurch gekennzeichnet. 
dafl in der Auslaflleitung (18; 58. 59) des Regenera- 
20 tionsmediums ein Temperaturfuhler (19; 52, 54) 
angeordnet ist, dessen Ausgangssignal emer die 
Lange der nachfolgenden Adsorptionsphase be- 
stimmenden Steuerung (20; 50) zugefUhrt ist. 

13. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
25 rens nach einem der Anspruche 4 - 8. mit einem 
Ablufttrockner, der mindestens einen Adsorptions- 
mittel enthaltenden Trockentopf enthalt, welcher 
gegebenenfalls mittels Steilventilen an eine Abluft- 
leitung fUr feuchtebeladene Luft. eine Trockenluft- 
30 leitung, eine Zuieitung fUr heifles Regenerations- 
medium und eine Auslaflleitung fUr Regenerations- 
medium anschlieflbar ist, dadurch gekennzeichnet. 
dafl in dem Adsorptionsmittel (10. 11; 35, 36) em 
TemperaturfUhler (19; 52. 54) angeordnet ist. des- 
35 sen Ausgangssignal einer die Lange der nachfol- 
genden Adsorptionsphase bestimmenden Steue- 
rung (20; 50) zugefQhrt ist. 



40 



45 



50 



55 



6 




Fig. J 



JW^ P^E EiMM (uspto) 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Process and apparatus for adsorbing humidity from gases, especially from ai 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 
- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



EP0379975 
1990-08-01 

GRAFF RODERICH WILHELM DR-ING 
GRAEFF RODERICH WILHELM 

B01D53/04; B01D53/26 
B01D53/04R; B01D53/26B 
EP19900101002 19900118 
DE1 9893901 779 19890121 



Also published as: 

JP2233121 (A) 
EP0379975 (A: 
DE3901779 (A 
EP0379975 (B 



Cited documents: 

¥| DE2354745 
m DE3625013 
m US2561441 



Report a data error he 



Abstract of EP0379975 

A description is given of a process and an 
apparatus for adsorption of moisture from gases, 
particularly air, by means of an adsorbent 
through which the gas to be dried and a heated 
regeneration medium flow alternately. To improve 
the moisture adsorption capacity of the adsorbent 
and to utilise it using simpler means, it is 
provided that the length of the adsorption time for 
a drying chamber is controlled in dependence on 
the amount of adsorbed moisture. 
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